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Abstract Of EP1 083409 

Two sensor electrodes (1 ) and two guard r ^ ■ ' ^ ^^gggggg^^ ^ /^^ 

electrodes (2) are insulated from each other and ^^^y^ ^^^^^^Jilll^^ ^ ^^o^tr 



have equal voltage. One sensor electrode has 



door outer metal sheet (3). The door outer side is 
distorted in a side-on collision and the distance 
between the two sensors changes. This change 
is detected and a safety procedure triggered for 
vehicle passengers. 
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positive voltage (+U) and the other negative 

voltage (-U). The electrodes connect to a car \ m^lmmmmmLKTr^^ ^ 

door outer metal sheet 13). The door outer side is XmmmmmmmmmmmmmJCT''''^^ 
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(54) Kapazitiver Intrusionssensor und Sensorsystenn mit einenn solchen Sensor 



(57) Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Intrusi- 
onssensor und ein Sensorsystem mit einem solchen 
Sensor. Der kapazitive Intrusionssensor umfaBt zwei 
Sensorelektroden und zwei Guardelektroden, wobei 



jeweils eine Sensorelektrode und eine zugeordnete 
Quardelektrode elektrisch voneinander isoliert jedoch 
mit der gleichen Spannung versorgbar sind. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen kapazitiven 
Intrusionssensor gema3 dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und ein Sensorsystem mit einem solchen 
Sensor. 

[0002] Intrusionssensoren warden beispielsweise 
in der Automobilindustrie zur Detektion von Unf^llen 
venA/endet. Bekannt ist dabei der Einsatz von induktiven 
Intrusionssensoren, bei dem sich die Magnetelgen- 
schaft durch eine Verformung eines Fahrzeugteils ver- 
§ndert. Durch die Art der Magnetfeld^nderung kann 
man auf die Unfallstarke schlieBen und Sicherheits- 
maBnahmen fur Fahrzeuginsassen treffen. 
[0003] Problematisch bei induktiven Intrusionssen- 
soren ist jedoch deren mangelnde Stdrfestigkeit. Befln- 
det sich ein induktiver Intrusionssensor in einem 
externen Magnetfeld, wie es beispielsweise von einem 
Lautsprechemnagneten erzeugt wird, so gndert sich 
seine Sensorinduktivitit. 

[0004] Befindet sich ein eiektrlsch leitender Gegen- 
stand (Z.B. ein metallischer Koffer) in der N§he des 
Sensors, so werden Wlrbelstr6me in dem elektrisch lei- 
tenden Gegenstand selbst erzeugt, was wiederum zu 
einer Anderung der SensorinduktivitSt fQhrt. 
[0005] Ferner ist die Sensorinduktivit§t temperatur- 
abhangig, well sich unter Umstanden die Leitfahigkeit 
des MeBobjektes mit der Temperatur andert. 
[0006] Alle vorgenannten Effekte fQhren dazu, daB 
Fehlinformationen erzeugt und darauf basierend Fehl- 
auslosungen von Fahrzeugsicherheitssystemen hervor- 
gerufen werden kdnnen. 

[0007] Aus der WO 95/08752 ist ein kapazitiver 
Drucksensor bekannt, dessen zwei kapazitive Flatten 
von Guardelektroden nach auBen abgeschirnnt sind. 
Allerdings lehrt die WO 95/08752, dass die Guardelek- 
troden jeweils auf gleiches Potential gelegt werden. 
Somit sind sowohl fur die Sensorelektroden wie auch 
fQr die Guardelektroden verschiedene Zuleitungen 
erforderlich. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen weiteren 
Intrusionssensor und ein mit einem solchen Sensor 
arbeltendes Sensorsystem zu schaffen, der bzw. das 
auch bei Umgebungs^nderungen funktionssicher ist. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
bzw. durch die im Anspruch 6 genannten Merkmale 
gelost. 

[0010] Ein Kerngedanke der Erfindung besteht 
darin, einen kapazitiven Intrusionssensor zu schaffen, 
der mittels zweier Guardelektroden, die auf dem glei- 
chen Potential, wie die zugeordneten Sensorelektroden 
liegen, von Umwelteinflussen abgeschirmt ist. Bei der 
erfindungsgem^Ben Anordnung wird die KapazitSt zwi- 
schen den beiden Elektroden, die vom Abstand der 
Elektroden abhangig ist, von der Umgebung im wesent- 
lichen nicht beeinfluBt, well elektrische Felder, welche 
von der Guardelektrode und der Elektrode aufgebaut 
sind, voneinander getrennt sind und die Sensorelektro- 
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den durch die Guardelektroden von der Umgebung 
abgeschirmt sind. Lediglich, wenn in den MeBraum zwi- 
schen den beiden Sensorelektroden ein dielektrischer 
Gegenstand eintritt, kann dieser eine kleine Anderung 
5 der Sensorkapazitat hervorrufen. Diese Kapazit^tsdn- 
derung ist jedoch vernachl^sigbar. 

[001 1] GemSB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird an eine Sensorelektrode eine posi- 
tive Spannung +U und an die andere Sensorelektrode 
10 eine negative Spannung -U angelegt. 

[0012] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsfomien 
sind in den Unteranspruchen defintert. 
[0013] Bei dem erflndungsgemaBen Sensorsystem 
Ist der kapazitive Intrusionssensor mit einer Span- 
15 nungsqueile verbunden, die alle Elektroden mit der 
erfbrderlichen Spannung versorgt. DarQber hinaus ist 
eine Kapazit&ts-MeBeinrichtung vorgesehen, die die 
Kapazitat des Systems aus den beiden Sensorelektro- 
den erfassen kann. Eine Auswerteeinheit bestimmt 
20 dann die Anderung der KapazitSt. 

[0014] Eine einfache Ausfuhrungsfomi der Erfin- 
dung wird nachfolgend und mit Bezug auf die einzige 
beiliegende Zeichnung beschrieben. Die Zeichnung 
stellt eine schematische Darsteliung eines erfindungs- 
25 gemaBen kapazitiven Intrusionssensors dar. 

[0015] Die Zeichnung zeigt zwei Sensorelektroden 
1, die in einem definierten Abstand parallel zueinander 
angeordnet sind. Dieser Abstand definiert zusammen 
mit den Sensorelektroden 1 die KapazitSt des Sensor- 
30 systems. Andert sich der Abstand zwischen den Sen- 
sorelektroden 1 , so andert sich auch die Kapazitgt des 
Systems. 

[0016] Jeweils auBerhaib der Sensorelektroden 1, 
d.h. an der der anderen Sensorelektrode gegenHberlie- 
35 genden Seite, ist eine zugeordnete Guardelektrode 2 
angeordnet Jede Guardelektrode 2 ist gegenuber der 
zugeordneten Sensorelektrode 1 isoliert jedoch mitglei- 
cher Spannung beaufschlagt. Im vorliegenden Fall sind 
die Sensorelektroden 1 und die Guardelektroden 2 uber 
40 einen Operationsverstarker mit Verstarkung +1 , der hier 
zum einen dieseibe Spannung an den Guardelektroden 
wie an den Sensorelektroden gew&hrieistet und zum 
anderen aufgrund seines sehr hohen ohmschen Ein- 
gangswiderstandes zur Trennung der Sensorelektro- 
45 denfelder von den Guardelektrodenfeldern dient, mit 
einer Spannungsquelle 4 verbunden und zwar derart, 
daB in der Zeichnung die oberen Eiektroden mit der 
positiven Spannung -i-U und die in der Zeichnung unte- 
ren Elektroden mit der negativen Spannung -U versorgt 
50 werden. Durch diese Anordnung wird die Kapazitdt zwi- 
schen den beiden Elektroden von der Umgebung nicht 
beeinfluBt, weil die Guardelektroden 2 die jeweils zuge- 
ordneten Sensorelektroden 1 im wesentlichen abschir- 
men. 

55 [0017] Nicht dargestellt ist in der Zeichnung eine 
Kapazitats-MeBeinrichtung und eine Auswerteeinheit 
zur Auswertung der Anderung der gemessenen Kapazi- 
tSt. 
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[0018] Das in der Zeichnung obere Elektrodenpaar 
ist im vorliegenden Fall mit einer TQrversteifung oder 
einem TQrauBenblech 3 verbunden. Das in der Zeich- 
nung untere Elektroden paar mit einer TQrinnenverklei- 
dung Oder einem Tiirinnenblecli. 

[0019] Bei einem Seitenaufprall wird die TQraufien- 
seite verformt und der Abstand zwischen den beiden 
Sensorelelctroden 1 verSndert sich. Dadurch Sndert 
sich die Kapazit^t Diese Anderung wird erfaBt. Auf der 
Basis der erfaBten Anderung kann dann eine erforderli- 
che SicherheitsmaBnahme fur Fahrzeuginsassen ein- 
geleitet werden. NatQrIlch kann der voriiegende 
kapazitive Intrusionssensor auch in anderen Anwen- 
dungsgebleten verwendet werden. 
[0020] Insgesamt weist der kapazitive Intrusions- 
sensor gegenUber einem induktiven Sensor eine gr5- 
Bere Reichweite und eine hShere Empfindlichkeit bei 
gleichbleibender BaugroBe auf. Daher kann ein kapazi- 
tiver Intrusionssensor kleiner gebaut werden. DarOber 
hinaus ist der kapazitive Intrusionssensor gegenuber 
Umwelteinflussen, wie Storfeldern, Temperatur etc. 
weniger anfSllig. Nicht zuletzt sind die Materialkosten 
eines erfindungsgem§Ben Sensors niedriger als bei 
einem Induktiven Sensor. 

Patentanspruche 
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5. Kapazitiver Intrusionssensor nach einem der vor- 
hergehenden Anspruchen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Sensorelektrode (1) an einem zu uben/va- 
chendem Objekt (3) und die andere Sensorelek- 
trode (1) in definierter Entfernung dazu angeordnet 
ist. 

6. Sensorsystem mit einem kapazitivem Intrusions- 
sensor nach einem der vorhergehenden Anspru* 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Spannungsversorgung vorgesehen ist, 
welche die beiden jeweils aus Sensorelektrode (1 ) 
und Guardelektrode (2) bestehenden Einheiten mit 
Spannung beaufechlagt, daB eine Kapazit&ts-MeB- 
einrichtung zur Messung der KapazitSt zwischen 
den beiden Sensorelektroden (1) und eine Auswer- 
teeinheit zur Auswertung der Anderung der 
gemessenen Kapazitat vorgesehen ist. 
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1. Kapazitiver Intrusionssensor mit zwei Sensorelek- 
troden (1) und zwei Guardelektroden (2), wobei 
jeweils eine Sensorelektrode (1 ) und eine zugeord- 30 
nete Guardelektrode (2) elektrisch voneinander iso- 
liert sind und die beiden Guardelektroden (2) 
jeweils auBerhalb der zugeordneten Sensorelek- 
trode angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 35 
daB jeweils eine Guardelektrode (2) und eine zuge- 
ordnete Sensorelektrode (1) mit der gleichen Span- 
nung versorgbar sind. 

2. Kapazitiver Intrusionssensor nach Anspruch 1 , 4o 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine positive Spannung (-hU) an eine Sensor- 
elektrode (1) und eine entsprechende negative 
Spannung (-U) an die andere Sensorelektrode (1) 
aniegbarsind. 45 



3« Kapazitiver Intrusionssensor nach Anspruch 1 oder 
2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Sensorelektroden (1 ) parallel zuein- 
ander angeordnet sind. 
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4. Kapazitiver Intrusionssensor nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Gateelektrode (2) ihre zugeordnete Sen- 
sorelektrode (1) flachenmSBig zumindest im 
wesentlichen abdeckt. 
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